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材料の機能は微小部での材料表面の組成に依存することが多い。半導体材料においては半導体表面に 
存在する粒子状異物が半導体デバイスに悪影響を与えたり、金属材料においても微小析出物が材料の 
機械的特性を決定する要因となっている。そこで、本論文では各種材料の微小部表面近傍の簡易で迅 
速な元素分析法の確立を目的として、電子ビームやマイクロ X線ビームを用いた斜出射X線分析法に 
関する研究を行っている。具体的にはその手法を使用する際の試料調整法、分析手順、解析方法を確 
立し、さらには大気圧下で植物試料などに斜出射X線分析法を適用する際に重要となるX線吸収体法 
を提案し、微小部斜出射凿光X線分析法の適用範囲を拡大する研究結果をまとめている。
本論文は6 章で構成した。
第 1章では、近年の機器分析法の種類や特徴、および、機器分析法を材料分析への適用する際に必 
要とされる基礎的事項を概説し、本研究の意義を明らかにしつつ、本論文の研究目的を述べた。
第 2 章では、X 線分析における基礎、本研究で用いた電子プローブX線分析装置、微小部蛍光X 線 
分析装置、および、斜出射X線分析法についてその原理や装置構成、得られる情報等を比較しながら 
詳細に示した。
第 3 章では、金属材料腐食面上の微小介在物の分析に斜出射電子プローブマイクロアナリシス法を 
適用した例を取り上げ、この方法により母相成分の影響を受けずにサブミクロンオーダーの介在物に 
対してX 線元素分析が可能であることを実証した。
第 4 章では、銅合金腐食面上の微小析出物の分析に斜出射電子プローブマイクロアナリシス法を応 
用し、その手法の有用性を確認しつつ、斜出射角度において析出物から発生した特性X 線が他の析出 
物や母相の凸部によって吸収される影響を詳細に調査し、試料準備法の重要性や定量分析における吸 
収補正の必要性を指摘した。
第 5 章では、ポリキャピラリーX線集光素子により作成したX 線マイクロビームを励起源とする斜 
出射微小部蛍光X 線分析法を開発し、植物試料の分析に有効なX 線吸収体法を新たに提案した。この 
手法は大気圧下で微小部の表面分析が可能であることを指摘し、水分を含むカンツバキの葉の表面に 
付着した微量の金属元素を高感度に測定できることを明らかにした。
第 6 章では、本研究で得られた成果を総括した。
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
材料の各種物性は材料表面の組成に大きく依存するとともに、材料の高機能化に伴い微小部での組成 
分析が同時に求められることが多い。そこで、微小部での表面分析法の確立を目指して、電子ビーム 
やマイクロX線ビームを用いた斜出射X線分析法に関する研究を行っている。
第 1 章では、研究の背景と目的を述べている。
第 2 章では、X 線分析における基礎、本研究で用いた電子プローブマイクロアナリシス装置、ポリ 
キャピラリーX 線集光レンズを配する微小部蛍光X線分析装置、斜出射X 線分析法についてその原理 
や装置構成、得られる情報等を比較しながら示している。
第 3 章では、金属材料腐食面上の微小介在物の分析に斜出射電子プローブマイクロアナリシス法を 
適用している。この方法により母相成分の影響を受けずにサブミクロンオーダーの介在物に対して斜 
出射X 線元素分析が可能であることを実証している。
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第 4 章では、銅合金腐食面上の微小析出物の分析に斜出射電子プローブマイクロアナリシス法を応 
用している。斜出射角度において析出物から発生した特性X線が他の析出物や母相の凸部によって吸 
収される影響を詳細に調査し、試料準備法の重要性や定量分析における吸収補正の必要性を明らかに 
し、その解決方法を提案している。
第 5 章では、ポリキャビラリ 一X 線集光素子により形成したX線マイクロビームを励起源とする斜 
出射微小部蛍光X 線分析法を開発し、大気圧下での水分を含む植物試料の表面分析に有効であること 
を示している。また、表面敏感性を維持するためにX線吸収体法を新たに提案している。この手法を 
適用してカンツバキの葉の表面に付着した微量の金属元素を高感度に測定できることを明らかにし、 
大気中の浮遊粒子状物質の分析を通じて環境分析にも適用できることを実証している。
第 6 章では、以上の研究結果を総括している。
以上のように、本論文では、微小部での表面分析法として電子線やX 線マイクロビームを励起源と 
する斜出射X線分析法の原理や特徴を明らかにしながら、金属材料中のサブミクロンオーダーの微小 
介在物の簡易元素分析法、さらには、新たに提案したX 線吸収体法を用いることにより植物表面の微 
小部分析にも応用できることを示している。これらの成果は、機器分析化学や材料化学の発展に寄与 
するところが大きく、本論文の著者は、博 士 （工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。
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